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@ Verfahren zur automatischen Driftstabilisierung bei der Strahlungsmessung mit einem Detektor 

@ Ein Verfahren zur automatischen Driftstabilisierung bei 
der Strahlungsmessung mil einem Detektor benutzt den 
Energieverlust der natiirlichen Hdhenstrahlung oder einer 
Komponente derselben zur Nachregelung der Verstarkung 
zur Korrektur des MeBergebnisses. Dodurch konnen alle zur 
Verstarkungsschwankung beitragenden Effekte wie Tempe- 
ratur oder alterungsbedingte Fluoreszenzausbeute-Schwan- 
kungen. Lichtschwachungsanderungen im Szintillator eben- 
so kompensiert werden wie Schwankungen im nachgeschal- 
teten Detektor oder der nachgeschalteten sonstigen elektro- 
nischen Bauteile, ohne daB zusatzliche, externa Strahlungs- 
quellen zur Kalibrierung eingesetzt werden muUten oder die 
MeSstrahfungsquede selbst hierzu dienen mufj. 
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Beschreibung 
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Die Erfindung betrifft ein Verfaliren gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Kin gatiungsgemaBes Verfahren isi aus der DE-PS 5 
18 09 520 bekarmt; bei diesem Verfahren wird eine 
Schwelle S einer ImpulsgroBe G definiert, so dafl die 
Anzahl (Rate) derjenigen Impulse, deren GroBe iiber 
diesem Schwellcnwert S liegt, mit Hilfe eines Integral- 
diskriminators "abspaltbar" wird und diese Impulsrate 10 
konstant gehalten werden kann. 

Dies bedeutet, daO Anderungen in der Anzahl dieser 
Impulse, die beispielsweise durch unerwimschte Ver- 
starkungsanderungen in der nachgeschalteten Auswer- 
teschaltung bedingt sind, zuverlassig eliminiert werden 15 
konnen, die Regelung also driftstabilisierend wirkt. Als 
"Orientierungspunkf fOr eine solche Schwelle S sind 
besonders Stellen im Impulsspektrum geeignet, die an 
der Flanke eines Peaks liegen, da hier eine besonders 
empfindliche Driftstabilisierung durchgefiihrt werden 20 
kann. 

Eine Besonderheit bei dem Verfahren nach der oben 
genannten Patentschrift besteht darin, daB die MeB- 
Strahlungsquelle selbst bzw. deren Impulshohenvertei- 
lung zur Driftstabilisierung herangezogen wird. 25 

Eine Stabilisierung mit einer zusatzlichen, cxtcrnen 
Lichtquelle zeigt die CH-PS 6 65 291; hierbei wird der 
Szintillationsdetektor zusatzlich zu der fiir die eigentli- 
che Messung verwendeten Strahlenquelle von einer 
weiteren Lichtquelle beschickt und zwar in moduJierter 30 
Form, so daO der nachgeschaltete fotoelektrische 
Wandler von den von der durchstrahlenden Strahlen- 
quelle stammenden Lichtimpulsen unterscheiden kann; 
hierbei wird dann die Anzahl der von der zusatzlichen 
Lichtquelle stammenden Referenzimpulse des fotoelek- 35 
trischen Wandlers zur Stabilisierung des Szintillations- 
detektors verwendet. 

Die beiden geschildertcn Verfahren haben ihre spezi- 
fischen Nachteile: Da das Verfahren nach DE-PS 
18 09 520 die MeBstrahlungsquellc zugleich als Bezugs- 40 
quelle fur die Driftstabilisierung nutzt, muB immer ge- 
nugende McBstrahiungsintensitat den Detektor errei- 
chen. 

Genau das ist z. B. bei kontinuierlichen Fullstands- 
messungen aber nicht gegeben. Die Meflstrahlungsin- 45 
tensitat am Detektor schwankt stark mit dem FUllstand 
und wird in der Regel bei vollem Behalter vollstandig 
absorbiert, 

Bei radiometrischen Fiillstandsmessungen werden 
neben Naj-Szintillatoren und einem Stabstrahier auch 50 
groBvolumige Plasukszimillatoren in Stabform mit Lan- 
gen bis zu 2m und Punktstrahler eingesetzt Wahrend 
die bei Fullstandsmessungen notwendige MeBgenauig- 
keit keine Driftstabilisierung bei NaJ-Detcktoren erfor- 
dert, ist diese wegen der geringcren Fluoreszenzaus- 55 
beute und schlechteren Lichtsammlung bei den groBvo- 
lumigen Plastikszintiilatoren notwendig. 

Der Wunsch nach der Verwendung groBvolumiger 
Plastik-Szintillatoren mag zur Losung der CH-PS 
6 65 291 mit der zusatzlichen, externcn Referenzlicht- 60 
quelle gefuhrt haben; diese Losung ist jedoch apparativ 
recht aufwendig wegen der erforderlichen zusatzlichen 
elektronischen Bauteile. 

Aufgabe der Erfindung ist daher eine Weiterbildung 
dieser beiden Verfahren zur Driftstabilisierung, mit der 65 
diese wesentlich vereinfacht wird und insbesondere bei 
Plastikszintiilatoren eingesetzt werden kann. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gemaB dem 



kennzeichnendenTeildes Patentanspruchs 1 gelSst. 

Der Grundgedanke der Erfindung besteht also darin, 
weder die MeB-Strahlungsquelle selbst (DE-PS 
18 09 520), noch eine separate, externe Strahlungsquelle 
(CH-PS 6 65 291) einzusetzen, sondern die immer vor- 
handene, naturliche Hohenstrahiung, die mit einem spe- 
zifischen Energieverlust von ca. 1,7 MeV/g/cm 2 bei- 
spielsweise in einem Plastikszintillator der Dicke I cm 
einen Energieverlust von etwa 2 MeV erleidet und folg- 
iich einen entsprechenden Peak im Impulshohenspek- 
trum des mit dem Fotomultiplier nachweisbaren Szintil- 
lationslichts verursacht. Dieser Peak liegt weit uber der 
fiir radiometrische Transmissionsmessungen benutzten 
Nutzstrahlung; die Intensity dieses Peaks ist zwar nur 
gering, sie wird jedoch durch keinerlei sonstige Strah- 
lung beeinfluBt und kann folglich zur Driftstabilisierung 
benutzt werden, durch Setzen der oben erlauterten 
Schwelle in den Bereich dieses Peaks bzw. von dessen 
Flanke. Hierbei werden alle zur Verstarkungsschwan- 
kung beitragenden Effekte wie Temperatur oder alte- 
rungsbedingte Fluoreszenzausbeuteschwankungen, 
Lichtschwachungsanderungen im Szintillator ebenso 
kompensiert wie Schwankungen im nachgeschalteten 
Detektor zum Nachweis des aus dem Szintillator austre- 
tenden Szintillationslichtes, sowie der nachgeschalteten 
elektronischen Bauteile. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel einer MeBanordnung, mit 
der das erfindungsgemaBe Verfahren ausgeflihrt wer- 
den kann und das Verfahren selbst werden anhand von 
Zeichnungen naher erlautert, es zeigen: 

Fig. 1 Eine schematische Darstellung der MeBanord- 
nung zur Durchfuhrung einer Fullstandsmessung. 

Fig. 2 ein Beispiel eines Impulshohenspektrums mit 
einer Co-60-MeBstrahlungsquelle und senkrechtem Pla- 
stik-Szintillator gemaB Fig. 1. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten MeBanordnung durch- 
strahlt eine MeBstrahlungsqueile 10, beispielsweise ein 
Co-60-Strahler ein GefaB It, in dem Flussigkeit enthal- 
ten ist. deren Fullhdhe in diesem GefaB I I bestimmt 
werden soil. Je nach Fullhdhe erreicht ein bestimmter 
Teil dieser Strahlung den Detektor 12, einen Plastikszin- 
tillator, der entsprechende Lichtimpulse mit einem be- 
stimmten Spektrum abgibt, die von einem nachgeschal- 
teten Fotomultiplier 13 gewandelt werden. 

Die nachfolgende Schaltung, elektronischer Verstiir- 
ker 14, Amplitudes Diskriminator 15 und 17, Anzeige- 
einheit 16, Regeleinheit 18 und Hochspannungsversor- 
gung 19 entsprcchen im wesentlichen den Komponen- 
ten bei der DE-PS 18 09 520. 

Der Einsatz dieser MeBanordnung nutzt nach dem 
erfindungsgemaBen Verfahren die in Fig. 1 schematisch 
angedeutete Hohenstrahiung M aus, die ebenfalls vom 
Szintillator 12 aufgefangen und in entsprechende Licht- 
impulse umgewandek wird. Hierbei entsteht weit au- 
Berhalb des Spektrums der Co-60-Quelle 10 (Fig. 2A) 
bei Verwendung eines senkrecht angeordneten Plastik- 
Stabszintillators 12 von 48 mm Durchmesser und 
750 mm Lange ein Peak, der durch die Hdhenstrahlung 
M bzw. deren harter Komponente bei etwa 10 MeV 
(Fig. 2B) verursacht wird. 

Die Zahlrate im Bereich des "10 MeV-peaks betragt 
etwa 5 Ips. Sie ist vollkommen frei von sonstiger Strah- 
lung und eignet sich daher zur Driftstabilisierung. Eine 
auf diesen "Hohenstrahlungspeak" oder in deren Flan- 
kenbereich gesetzte Integralschwelle S kann daher (bei- 
spielsweise anstelle einer entsprechenden Schwelle S im 
Spektrum der Fig. 2A) zur Driftstabilisierung benutzt 
werden, wobei es lediglich einer entsprechenden Urn- 
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stellung der elektronischen Bauteile nach der DE-PS 
18 09 520bedarf. 
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1. Verfahren zur autornatischen Driftstabilisicrung 
bei der Strahlungsmessung mit einem Detektor. 
dessen Impulsamplitudenintegral ein MaB fur die 
von ihm absorbicrtc Strahlungsenergie ist, unter 
Verwendung von dem Detektor nachgeschatteten io 
Regeicinrichtungen. die unter Bezugnahme auf ei- 

ne definierte Schwelle im Impukamplitudenspek- 
trum die Verstarkung derart nachregeln, da3 die 
Rate aller impulse mil im Vcrgleich zur SchweNe 
groOerer Impulshbhe konstant gehaitcn wird und js 
dadurch das McQergebnis entsprechend korrigiert 
wird, dadurch gekennzeichnet, daO die Schwelle 
(S) im Impulsamplitudenspektrum (I) an einem Pe- 
ak orienticri ist, der vom Energieverlust der nattir- 
lichen Hohenstrahlung oder einer Komponente 20 
derselbenim Detektor (12) verursacht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daO die Schwelle (S) auf das Maximum des 
Peaks im Impulsamplitudenspektrum gelegt ist, der 
von den hochenergetischen Muonen im naturlichen 25 
Hohenstrahlungsspektrum verursacht ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Strahlungsmessung eine Fluores- 
zenzmessung ist, mit einem Plastikszintillator als 
Detektor und einem nachgeschalteten Fotomulti- 30 
piier als Verstarker. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl zur Durchfuhrung von Fullstands- 
messungen der Plastikszintillator in Stabform au$- 
gefiihrt ist, mit einer Dicke von etwa 5 cm. 35 
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